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POTENSI PENGEMBANGAN DAN AKTIVITAS TANAH KEMBANG SUSUT
YANG DISTABILISASI DENGAN LIMBAH MARMER
Abd.R. Djamaluddin1, St. Hijraini Nur1, Pascarianto P.B2
ABSTRAK: Stabilitas tanah dengan penambahan limbah marmer merupakan cara stabilisasi yang murah.
Limbah marmer didapatkan dari kabupaten Pangkep dan Kabupaten Enrekang yang merupakan daerah
penghasil marmer di Sulawesi Selatan. Pada penelitian ini dilakukan pengujian tanah kembang susut dengan
campuran limbah marmer. Untuk mengetahui perubahan plastisitas tanah, perubahan pengembangan (Swelling)
tanah saat terendam air, dan kenaikan kekuatan tanahnya. Benda uji dibuat dengan kadar limbah marmer
berkisar antara 5% - 30%.  Dari pengujian menunjukkan bahwa tanah kembang susut yang distabilisasi dengan
limbah marmer dapat memperbaiki sifat fisik dan mekanik tanah. Pada sifat fisik, kadar air,berat jenis,  batas-
batas konsistensi, dan pengembangan tanah mengalami penurunan setelah distabilisasi dengan limbah marmer.
Kata kunci : Stabilitas ,Swelling, Tanah kembang susut
ABSTRACT: The stability of the soil with the addition of marble waste is a cheap way of stabilization. Marble
waste is obtained from the district Pangep and Enrekang which produce the Marble in Sulawesi Selatan. In this
research, the resercher tests swelling-potensial soil with mixed marble waste. In order to find the changes of
soil plasticity, the development of soil swelling under water, Swelling land development when submerged in
water, and the increasing of the strenght of the soil. The test object is made from the marble waste with the
average levels ranged from 5% - 30%. The testing shows that the swelling-potensial soil which has stabilized
with the marble waste can repair the physical and mechanical characteristic of the soil. on its physical
characteristic, the water content, density, the limits of consistency, and the soil development decrease after the
stabilization with the marble waste.
Keywords: Stability, Swelling, swelling-potensial soil
1. PENDAHULUAN
Perbaikan tanah pada lapis tanah
dasar (subgrade) dengan stabilisasi
merupakan salah satu pilihan untuk
mengatasi kondisi tersebut. Stabilisasi
tanah dimaksudkan untuk memperbaiki
sifat-sifat tanah asli dengan cara antara lain
menambahkan suatu bahan tertentu yang
mengakibatkan perubahan sifat-sifat tanah
asli tersebut. Disamping itu, stabilisasi
tanah diperlukan dalam rangka
memperbaiki sifat-sifat tanah yang
mempunyai daya dukung rendah, indeks
plastisitas tinggi, pengembangan
(swelling) tinggi dan gradasi yang buruk
menjadi lebih baik untuk dasar suatu
bangunan khususnya untuk jalan.
Stabilisasi tanah atau perbaikan
tanah yang dikenal dalam rekayasa
geoteknik secara umum terbagi dalam tiga
kategori, yaitu cara mekanis, cara kimia,
dan cara fisik. Cara mekanis didasarkan
atas usaha-usaha mekanis, seperti
kompaksi dan konsolidasi. Melalui cara
yang paling umum digunakan kerapatan
tanah akan meningkat, kompresibilitas
tanah berkurang, yang kemudian diikuti
pula dengan peningkatan kapasitas daya
dukung dan stabilitas tanah. Pada cara
kimiawi, suatu bahan aditif berupa binders
(semen, kapur, abu terbang) dicampurkan
dalam tanah yang kemudian akan
mengubah properties dan kekuatan tanah.
Hasil penelitian PT Sucofindo
Jakarta menyebutkan bahwa komposisi
yang terkandung dalam limbah marmer
adalah  senyawa CaO dengan kadar
52.69% , CaCO3 41.92% , MgO 0.84% ,
MgCO3 1.76% , SiO2 1.62%, Al2O3 +
Fe2O3 0.37% dari hasil ini terlihat
komposisi utama limbah marmer adalah
zat kapur (Skripsi Priyo Subekti 2007).
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Saat ini di Sulawesi Selatan, industri
marmer cukup berkembang, selain
Kabupaten Pangkep sebagai penghasil
marmer, Kabupaten Enrekang juga
memiliki potensi marmer yang besar, hasil
limbah marmer berupa serbuk dari pabrik
pemotongan marmer belum dimanfaatkan.
Pada hakekatnya, timbunan diatas
tanah kembang susut merupakan masalah
daya dukung. Pertimbangan lain adalah
bahwa stabilitas timbunan kritis pada akhir
konstruksi. Hal ini dikarenakan
permeabilitas tanah kembang susut yang
tidak memungkinkan pengaliran dan
konsolidasi pada masa konstruksi. Pada
akhir konstruksi, beban telah diterapkan,
tetapi tidak ada peningkatan kuat geser
tanah akibat konsolidasi. Untuk
memperoleh peningkatan
Kuat geser, tinggi timbunan harus
sedemikian sehingga pada awal kosntruksi
mengakibatkan tegangan vertikal yang
melewati tegangan pra-konsolidasinya.
2. TINJAUAN PUSTAKA
Definisi umum dari kembang susut
adalah tanah yang mempunyai sifat
kembang susut yang besar, sifat kembang
susut ini sangat dipengaruhi oleh
kandungan air yang ada di dalam tanah
tersebut. Jika kandungan airnya banyak
maka tanah tersebut akan mengembang
dan kekuatan daya dukungnya akan
berkurang, demikian sebaliknya jika kadar
airnya berkurang atau kering maka tanah
itu akan menyusut dan mengakibatkan
tanah pecah-pecah di permukaannya
sedangkan daya dukungnya akan
meningkat.
Sifat-sifat dan perilaku kembang
susut ini sangat tergantung pada komposisi
mineral-mineralnya, unsur-unsur
kimianya, tekstur lempung, dan partikel-
partikelnya serta pengaruh lingkungan
sekitarnya. Untuk memahami sifat dan
perilaku lempung diperlukan pengetahuan
tentang tanah kembang susut dan mineral
lempung.
Mineral utama pembentuk tanah
kembang susut adalah Montmorilonite,
Illite, dan Kaolinite. Ketiga mineral
tersebut membentuk kristal Hidro
Aluminium Silikat (Al2O3nSiO2kH2O),
namun demikian ketiga mineral tersebut
mempunyai sifat dan struktur dalam yang
berbeda satu dengan lainnya, yaitu :
a) Mineral Montmorilonite, mempunyai
sifat pengembangan yang sangat
tinggi, sehingga tanah lempung yang
mengandung mineral ini akan
mempunyai potensi pengembangan
yang sangat tinggi.
Rumus kimia mineral Montmorilonite
adalah Al2Mg(Si4O10)(OH)2kH2O.
b) Mineral Illite, mineral ini mempunyai
sifat pengembangan yang sedang
sampai tinggi, sehingga material
lempung yang mengandung mineral ini
mempunyai sifat pengembangan yang
medium.
Rumus kimia mineral Illite adalah
KyAl2(FeMg2Mg3)(Si4-yAlyO10(OH)2.
c) Mineral Kaolinite, mempunyai ukuran
partikel yang lebih besar dan
mempunyai sifat pengembangan yang
lebih kecil. Rumus kimia untuk
mineral ini adalah Al2Si2O5(OH)4.
Ukuran partikel mineral lempung
dan kapasitas pertukaran Kation
digambarkan dalam tabel 2.1 yang dikutip
dari Chen (1988).
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Tabel 2.1 Rentang kapasitas pertukaran kation
dari mineral lempung
Sumber : (Chen, 1988 dalam Das, 1995)
2.1 Identifikasi Tanah Kembang
Susut
Identifikasi tanah ini sangat
berhubungan dengan hasil pengujian
laboratorium dan pengujian lapangan serta
tingkat pengembangannya. Untuk
melakukan identifikasi tanah kembang
susut dapat dilakukan dengan 2 cara, yaitu
cara langsung dan cara tidak langsung.
Cara langsung adalah dengan
mengukur susut dari contoh tanah yang
ada, sedangkan cara tidak langsung adalah
dengan cara melakukan analisis dari
parameter-parameter tanah antara lain,
batas-batas Atterberg dan nilai aktivitas.
Beberapa cara identifikasi tanah kembang
susut cara tidak langsung adalah sebagai
berikut :
a) Cara Chen (1988)
Dalam melakukan identifikasi tanah
kembang susut, ada dua cara yang
dikemukakan Chen, yaitu : cara pertama,
Chen menggunakan indeks tunggal yaitu
Plasticity Index (PI) dan cara kedua yaitu
menggunakan korelasi anatara fraksi
lempung lolos saringan no. 200, batas cair
(LL), dan nilai N dari hasil uji Standart
Penetration Test (SPT).
Tabel 2.2 menunjukkan hubungan
anatara harga PI dengan potensi
pengembangan yang dibagi menjadi 4
kategori, yaitu : potensi pengembangan
rendah, sedang, tinggi dan sangat tinggi.
Tanah kembang susut dengan tingkat
pengembangan tinggi sampai sangat
tinggi yaitu nilai Plasticity Index > 55%
.
Tabel 2.2 Korelasi nilai indeks plastisitas
dengan tingkat pengembangan
Indeks Plastisitas
(PI)
%
Potensi
Pengembangan
0 – 15 Rendah
10 – 35 Sedang
20 – 55 Tinggi
>55 Sangat tinggi
Sumber : (Chen, 1988 dalam Das, 1995)
b) Cara Skempton (1953)
Skempton mengindentifikasi tanah
kembang susut dengan activity, yaitu
perbandingan antara harga Plasticity
Index (PI) dengan prosentase fraksi
lempung (CF), dengan persamaan :
Ac = PI / CF
Dimana :
Ac = Aktifity
PI = Plasticity Index
CF= Prosentase lolos saringan no.
200
Tabel 2.3 menunjukkan korelasi
anatara potensi pengembangan dengan
nilai aktifity. Tanah kembang susut bila
nilai aktivity (Ac) > 1,25%.
Tabel 2. 3 Korelasi nilai Aktifity dengan
Potensi Pengembangan
Nilai
Aktifity
(Ac)
Tingkat
Keaktifan
Potensi
Pengembangan
< 0,75 Tidak aktif Rendah
0,75 <
Ac <
1,25
Normal Sedang
> 1,25 Aktif Tinggi
Sumber :(Skempton, 1953 Dalam Das,1995)
c) Seeds dan kawan-kawan (1962)
Cara ini mempergunakan actifity
Skempton yang dimodifikasi, yaitu:
Ac = PI / (CF – 10)
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Dimana :
Ac = Actifity
PI = Plasticity Index (%)
CF = Prosentase lolos saringan no.
200
Angka 10 adalah faktor reduksi
Gambar 2.1 menunjukkan grafik
hubungan antara presentase tanah lolos
saringan no. 200 dan aktifity serta
potensial swelling. Tanah kembang susut
dengan aktifity lebih besar dari 1,25%
(very high) dan prosentase lolos saringan
no. 200.
Gambar 2.1 Grafik Hubungan antara Prosentase
tanah dan Aktifitas (Seed, dkk. 1962)
2.2 Karateristik Marmer
Marmer atau batu pualam
merupakan batuan hasil proses
metamorfosa atau malihan dari batu
gamping yang mengubah komposisi dan
warna kandungan mineral yang ada pada
batu gamping sehingga kelihatan lebih
artistik. Marmer banyak digunakan untuk
bangunan seperti ubin lantai, dinding,
dekorasi atau hiasan, ornamen dan perabot
rumah tangga.
Dalam proses pembuatan kerajinan
itulah batu marmer yang semula
berukuran besar dipotong menjadi
berbagai ukuran menurut kebutuhan
dengan menggunakan gergaji. Dalam
penggergajian inilah menghasilkan serbuk
marmer yang dianggap tidak dapat lagi
dimanfaatkan (limbah).
Tabel 2.4 Unsur kimia limbah marmer
Oksidasi Kandungan (%)
CaO 52,69
CaCO3 41,92
MgO 0,84
MgCO3 1,76
SiO2 1,62
Al2O3 +Fe2O3 0,37
Sumber : PT. Sucofindo
2.3 Prinsip Stabilisasi Tanah
Stabilisasi tanah disebut dengan
perbaikan tanah dibidang rekayasa teknik
sipil. Stabilisasi dapat dilaksanakan
dengan menambah sesuatu bahan atau
komposit tertentu untuk menambah
kekuatan pada tanah. Tujuan dari
stabilisasi tanah yaitu untuk meningkatkan
kemampuan daya dukung tanah dalam
menahan serta meningkatkan stabilitas
tanah.
Pada umumnya ada dua cara
stabilisasi tanah, yaitu dengan cara
mekanis dan cara kimiawi. Stabilisasi
tanah secara mekanis bertujuan untuk
mendapatkan tanah yang bergradasi baik
sehingga dapat memenuhi spesifikasi
yang diinginkan. Pada prinsipnya
stabilisasi tanah secara mekanis dengan
penambahan kekuatan dan daya dukung
terhadap tanah yang ada dengan mengatur
gradasi dari butir tanah yang bersangkutan
dengan meningkatkan kepadatannya.
Menambah dan mencampur tanah yang
ada (natural soil) dengan jenis tanah yang
lain sehingga mempunyai gradasi baru
yang lebih baik. Yang perlu diperhatikan
dalam stabilisasi tanah secara mekanis
adalah gradasi butir tanah yang memiliki
daya ikat (binder soil) dan kadar air.
Menurut Bowles (1986) stabilisasi
dapat berupa :
1. Meningkatkan kerapatan tanah,
% lolos saringan 0.002mm
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2. Menambah material yang tidak aktif
sehingga meningkatkan kohesi
dan/atau tahan gesek yang timbul,
3. Menambah material untuk
menyebabkan perubahan-perubahan
kimiawi dan fisik dari material
tanah,
4. Menurunkan muka air tanah, dan
5. Mengganti tanah yang buruk.
Perbaikan kualitas tanah harus
segera dilakukan dengan cara stabilisasi
tanah. Jika tanah asli yang digunakan
sebagai landasan suatu perkerasan jalan
memiliki kualitas daya dukung yang
kurang baik untuk dijadikan sebagai
lapisan tanah dasar maupun sebagai
material timbunan. Pemilihan kualitas
jenis tanah yang dapat dijadikan tanah
dasar melalui penyelidikan tanah menjadi
penting karena tanah dasar akan sangat
menentukan tebal lapis perkerasan
diatasnya, sifat fisik perkerasan di
kemudian hari, dan kelakuan perkerasan
seperti deformasi permukaan dan lain
sebagainya. Kekuatan yang tidak
memadai (ketahanan terhadap deformasi)
merupakan masalah yang sering dijumpai
pada pelaksanaan konstruksi jalan dan
merupakan penyebab kerugian secara
ekonomis atau juga bisa menyebabkan
terjadi kecelakaan. Perbaikan tanah pada
lapis tanah dasar (subgrade) dengan
stabilisasi merupakan suatu pilihan untuk
mengatasi kondisi tersebut. Maksud dari
stabilisasi lapisan tanah dasar (subgrade)
pada konstruksi jalan adalah suatu usaha
untuk perbaikan sifat-sifat tanah eksisting
agar memenuhi spesifikasi teknis. Untuk
sistem struktur perkerasan jalan, sifat-sifat
ini diharapkan agar bisa memenuhi
sebagai bagian dari lapisan perkerasan.
3. METODE PENELITIAN
Sebelum melakukan penelitian
maka dibuat langkah-langkah pelaksanaan
alur kegiatan penelitian agar dapat
berjalan secara sistematika dan tepat
sasaran tercapainya tujuan penelitian.
Langkah awal yang dilakukan adalah studi
pendahuluan yang terdiri dari latar
belakang, rumusan masalah dan tujuan
penelitian kemudian dikaji dalam kajian
pustaka dan berbagai teori dasar. Langkah
selanjutnya adalah meneliti, menguji, dan
menganalisis hasil yang telah diperoleh.
Mendalami hal tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3.1.
Gambar 3.1 Bagan Alir Penelitian
4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Karateristik Tanah asli
Dari hasil pengujian di laboratorium
diperoleh data-data karakteristik fisik dan
Pemeraman 1 hari
MULAI
Kajian Pustaka
Pengambilan Sampel Tanah
Kembang Susut
Pemeriksaan Tanah Lempung
Kadar Air, Batas-batas Atterberg, Berat Jenis,
analisis granuler,standart proctor dan swelling
potensial
Pembuatan/Pencampuran Benda Uji
(Tanah Asli + Limbah Marmer)
1. `100% Tanah Asli +  0% Limbah Marmer
2. 95% Tanah Asli + 5%  Limbah Marmer
3. 90% Tanah Asli + 10%  Limbah Marmer
4. 85% Tanah Asli + 15%  Limbah Marmer
5. 80% Tanah Asli + 20%  Limbah Marmer
6. 75% Tanah Asli + 25%  Limbah Marmer
7. 70% Tanah Asli + 30%  Limbah Marmer
Kesimpulan dan saran
SELESAI
Analisis dan Evaluasi
Pengambilan
campuran limbah
marmer
Pengujian sampel sifat fisik tanah setelah proses
pencampuran dan pengujian  swelling potensial
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aktivitas tanah dapat dilihat pada tabel
4.1.
Tabel 4.1. Rekapitulasi Hasil Pemeriksaan
Karakteristik Tanah Asli
Jenis Pemeriksaan HasilPemeriksaan
Kadar Air (w) 45,10%
Berat jenis (Gs) 2,63%
Pemeriksaan Analisa Saringan
a Butir Kasar 36,40%
b Berbutir Halus 63,60%
Batas-Batas konsistensi
a. Batas Cair ( LL ) 83,09%
b. Batas Plastis ( PL ) 16,03%
c. Index Plastis ( PI ) 67,06%
d. Batas Susut ( SL ) 6,76%
Kompasi Standar
a. Maximum Dry Density, gd (MDD) 1,43 gram/cm³
b. Optimum Moisture Content (OMC) 27%
Uji Pengembangan 4,50%
Sumber:analisa penulis(2015)
4.1.1 Klasifikasi Tanah
a) The Unified Soil Classification
System (USCS)
Berdasarkan hasil uji analisa
gradasi butiran, diperoleh data :
100% lolos ayakan 3”, berarti bukan
tanah berbutir kasar.
Lebih dari 50% lolos ayakan nomor
200, maka tanah berbutir halus.
Dari grafik terlihat LL= 83,09, PI=
67,05, maka termasuk tanah CH.
Gambar 4.1 Diagram Plastisitas (ASTM,
Casagrande)
Kemudian plot CL pada diagram alir
klasifikasi tanah berbutir halus
inorganik yang mengacu pada ASTM
rkan hasil uji analisa gradasi butiran,
diperoleh data :
Persentase lolos ayakan nomor 10 (2
mm) adalah 100%
Persentase lolos ayakan nomor 40
(0,425 mm) adalah 96,6 %
Persentase lolos ayakan nomor 200
(0,075 mm) adalah 63,6 %
Nilai batas cair (LL) adalah 83,09 dan
indeks plastisitas (PI) adalah 67,05.
Berdasarkan tabel klasifikasi AASHTO
dengan meninjau nilai-nilai dari arah
kiri ke kanan (tabel terlampir) :
A-1 s/d A-2-7
No (>35% lolos saringan nomor
200)
A-4 No (LL terlalu tinggi)
A-5 No (PI tinggi)
A-6 No ( LL tinggi)
A-7 Yes (kriteria terpenuhi)
Nilai indeks plastisitas (PI) dan nilai
batas cair (LL) kemudian dimasukkan
kedalam grafik hubugan keduanya
untuk menentukan klasifikasi group A4
s/d A7.
Gambar 4.2. Grafik penentuan klasifikasi group
A-4 s/d A7 (AASHTO)
Untuk mengetahui tingkat
keandalan tanah sebagai lapisan
perkerasan jalan, maka dilanjutkan
dengan menghitung nilai indeks
group (GI) dengan rumus :
GI = (F – 35) [0,2 + 0,005 (LL –
40)] + 0,001 (F – 15) (PI – 10)
dimana F adalah persentase tanah
lolos saringan nomor 200, diperoleh
nilai indeks group adalah 14,65.
Berdasarkan sistem klasifikasi
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AASHTO tanah yang diuji
tergolong tanah A-7-6 dan
merupakan tanah yang sangat buruk
sebagai lapisan perkerasan jalan.
Tabel 4.2. Klasifikasi keandalan tanah
berdasarkan AASHTO
Kelas
Subgrade
Nilai Indeks
Group
Sangat baik
Baik
Sedang
Buruk
Sangat buruk
0
0 -1
2 -4
5 – 9
10 - 20
Sumber : AASHTO(1990)
4.1.2 Uji Pengembangan
Dari hasil pengujian pengembangan
maka didapat hasil seperti berikut :
Tabel 4.3. Variasi tumbukandan Tingkat
pengembangan
Sumber:analisa penulis(2015).
Gambar  4.3 Grafik hubungan antara waktu dan
presentase  pengembangan      tanah asli
Dari grafik 6 hubungan antara
waktu dan tumbukan dapat dilihat bahwa
banyaknya jumlah tumbukan mampu
mengurangi tingkat pengembangan tanah
kembang susut tapi masih dalam jumlah
yang sangat kecil. Semakin besar
tumbukan seamakin kecil pengembangan.
4.2 Karateristik Pencampuran
Tanah Asli  dengan Penambahan
Limbah  Marmer
Dari hasil pengujian di laboratorium
diperoleh data-data karakteristik fisik
tanah yang telah dicampur dengan limbah
marmer  dapat dilihat pada tabel 4.4
Tabel 4.4. Rekapitulasi hasil kemeriksaan
karakteristik tanah Asli + limbah marmer
Sumber:Hasil Pengujian (2015)
4.2.1 Identifikasi Tanah
Dari data pengujian diperoleh:
a) Menurut Chen (1988)
Dari hasil pengujian batas-batas
konsistensi di peroleh hasil :
Tabel 4.10. Nilai PI dan Potensi pengembangan
Sampel PI (%) PotensiPengembangan
Tanah Asli 67,05 sangat tinggi
5% limbah Marmer 48,34 sangat tinggi
10% limbah Marmer 33,53 sedang
15% limbah Marmer 27,41 sedang
20% limbah Marmer 17,26 sedang
25% limbah Marmer 10,86 sedang
30% limbah Marmer 4,76 rendah
Sumber:Hasil Pengujian(2015)
Pencampuran 95% tanah asli dan 5%
limbah marmer, pencampuran 90% tanah
asli dan 10% limbah marmer dan 85%
tanah asli dan 15%limbah marmer
diperoleh hasil potensi pengembangan
tinggi.Pencampuran 80% tanah asli dan
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20% limbah marmer, pencampuran 75%
tanah asli dan 25% limbah marmer
diperoleh potensi pengembangan
sedang.Dan pencampuran 70% tanah asli
dan 30% limbah marmer diperoleh potensi
pengembangan rendah.
b) Menurut Skempton (1953)
Tabel 11.  Rekapitulsai Aktivitas, tingkat
keaktifan dan potensi pengembangan
Sampel aktivitas potensipengembangan
Tanah Asli 1,054 sedang
5% limbah Marmer 0,800 sedang
10% limbah Marmer 0,590 rendah
15% limbah Marmer 0,513 rendah
20% limbah Marmer 0,334 rendah
25% limbah Marmer 0,230 rendah
30% limbah Marmer 0,109 rendah
Sumber: Hasil Pengujian(2015)
Pencampuran 95% tanah asli dan 5%
limbah marmer diperoleh aktivitas
pengembangan yang sedang. Dan
pencampuran 70% tanah asli dengan 30%
limbah marmer diperoleh aktivitas
pengembangan yang rendah dan tidak
aktif.
c) Menurut Seeds
Tabel 12.  Rekapitulsai % lolos saringan
no.200, aktivitas, tingkat keaktifan dan potensi
pengembangan
Sumber : Hasil Pengujian(2015)
Gambar 6. Klasifikasi Potensi Pengembangan Tanah
(Seed, 1962)
Dari grafik 6 terlihat bahwa semakin
banyak pencampuran marmer,maka
potensi pengembangan tanah cenderung
membaik. dari tanah asli yang potensi
pengembangannya tergolong sangat tinggi
setelah distabilisasi dengan limbah
marmer sebanyak 30% potensi
pengembangannya menjadi rendah.
4.2.2 Uji Pengembangan Tanah asli
dengan Pencampuran Limbah Marmer
Dari hasil pengujian Swelling maka
didapat hasil seperti berikut :
Tabel 10. Hasil uji pengembangan
dengan 56 kali tumbukan (satuan %)
Sumber:analisa penulis(2015)
Sampel
% lolos
aktivita
s
potensi
saringa
n
No.200
pengembanga
n
Tanah Asli 53,60 1,251 sedang
5% limbah Marmer 50,40 0,959 sedang
10% limbah
Marmer 46,80 0,716 rendah
15% limbah
Marmer 43,40 0,632 rendah
20% limbah
Marmer 41,60 0,415 rendah
25% limbah
Marmer 37,20 0,292 rendah
30% limbah
Marmer 33,80 0,141 rendah
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Gambar 7 Grafik hubungan antara waktu dan
presentase   pengembangan untuk 56 kali
tumbukan
Dari tabel 7 dan gambar grafik 7
diatas dapat disimpulkan bahwa tanah
asli memiliki tingkat pengembangan
sebesar 4,5%. Setelah dilakukan
pencampuran 30% diperoleh tingkat
pengembangan yang hanya 0,8%. Hal
ini menunjukkan bahwa limbah
marmer mampu mereduksi
pengembangan tanah kembang susut.
Tanah kembang susut yang
distablisasi dengan limbah marmer
dianalisa kembali sifat
pengembangannya seperti yang
dilakukan terhadapa tanah asli yakni
identifikasi tanah secara langsung dan
tidak langsung. Secara tidak langsung
nilai aktivitas yang diperoleh menurun
seiring dengan penambahan limbah
marmer. Begitupun identifikasi
pengembangan secara langsung terlihat
nilai pengembangan yang cenderung
menurun seiring dengan jumlah limbah
marmer yang ditambahkan
5. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian dan
analisa kami dapat simpulkan beberapa
hal sebagai berikut :
1. Berdasarkan pemeriksaan sifat fisik
yang telah dilakukan dipeoleh hasil
tanah digunakan untuk pengujian
merupakan tanah kembang susut
dengan tingkat pengembangan yang
tinggi.
2. Setelah dilakukan pencampuran
tanah asli dan limbah marmer
diperoleh hasil semakin bertambah
jumlah campuran limbah
marmer,semakin kecil tingkat
pengembangan tanah berarti bahwa
limbah marmer mampu mereduksi
pengembangan tanah.
3. Dari hasil pengujian,diperoleh nilai
aktivitas tanah asli sebesar 1,054.
Setelah dilakukan pencampuran
dengan marmer sebanyak 30% dari
berat tanah asli,maka diperoleh
nilai aktivitas sebesar 0,84.
5.2 Saran
Beberapa saran dapat dilakukan
untuk penyempurnaan tersebut, antara
lain:
1. Perlu diteliti lebih lanjut masalah
jumlah tumbukan yang tepat dan
waktu pemeraman sampel sebelum
dilakukan pengujian.
2. Perlu dilakukan penelitian lanjut
terhadap perubahan sifat tanah
karena adanya penambahan limbah
marmer
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